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 چكیده

 صوور به یشیآزما ،(Chenopodium quinoa) نوایک اهیگ دانه ییغذا عناصر غلظت و مزرعه خاک یهایژگیو از یبرخ یابیارزمنظور به

 اجورا زابول دانشگاه یپژوهش مزرعه در 8991-99 یزراع سال در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در شده خرد یهاکر 

 سوطح چهار درفرعی  عاملعنوان به ییایمیش کود و( هکتار در تن 81 و 5)صفر،  سطح سه دراصلی  عاملعنوان به کمپوستیورم. دیگرد

 تموا  در ییایمیشو یکودهوا و کمپوسوتیورمو یقویتلف اثور داد نشان جینتا. شد گرفته نظر در( شده هیتوص درصد 811 و 55، 51، 55)

. بوود داریمعنمحلول خاک،  میغلظت پتاس جزبهخاک(  یماده آل و دانه در N، P، K، Fe، Zn)غلظت عناصر  شده یریگاندازه ا یخصوص

درصد توصیه شده از کود شیمیایی منجر بوه افوزاین نیتورودن دانوه، فدوفر دانوه،  811به همراه  هکتار در کمپوستیورم تن 81مصرف 

درصد در مقایده با  15/88و  68/51، 95/5، 66/86، 58/81، 58/81پتاسیم دانه، روی دانه، آهن دانه و ماده آلی خاک به ترتیب به میزان 

 ییایمیشو یعنصر تحت اثر ساده کودها نیبود و غلظت ا داریمحلول خاک معن میبر غلظت پتاس کمپوستیساده ورم اثر. تیمار شاهد شد

در هکتار  کمپوستیتن ورم 81 ماریمحلول خاک از ت میمقدار پتاس نیشتریبقرار نگرفت.  ییایمیش یو کودها کمپوستیورم یقیو اثر تلف

 تون 81 کواربرد کوه داد نشوان حاضور مطالعوه یکلو جینتوا. افوزاین داشوت درصد 5/59که در مقایده با تیمار شاهد حدود  دست آمدهب

 نووایک دانوه ییغوذا عناصور غلظوت نیافوزا نیهمچن و خاک یآل مواد نیافزا باعث ییایمیش یکودها همراه به هکتار در کمپوستیورم

 .دیگرد

  نیترودن دانه خاک، آلی ماده ،آلی پتاسیم دانه، کودهای: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 بهبوود ازجملوه بدیاری یهاجنبه از گیاه غذایی نیاز تعیین

 اهمیوت زئحوا محیطویزیدوت هوایآلودگی کاهن و گیاه رشد

. (Pasandi Pour and Farahbakhsh, 2017) باشوودمووی

کمپوست با افزاین فراهموی رطوبوت و مانند ورمیکودهای آلی 

و به دنبوال آن افوزاین مواده  گیاهان دسترسقابلعناصر غذایی 

 ,.Rigi et al)شووند آلی خاک سبب بهبود عملکرد گیاهان موی

شوده، تنظیم pHجمله کودهای آلی با کمپوست ازورمی .(2020

دارای عناصر غذایی به فر  قابل جذب برای گیاه، سرشار از موواد 

ی محورک رشود و هواها، هورموونهیومیک، دارای انواع ویتامین

استفاده از این نووع کوود  .(Ngo et al., 2013)باشد ها میآنزیم

بلکه بور سواختار و اصولاح  ،است رگذاریتأثبر عملکرد گیاه  تنهانه

 ,.Rigi et al)باشود موی موثثرگیوری چشوم صور بهخاک نیز 

2020).   

، Amaranthaceaeاز خووانواده  ،یادولپووه یاهیووگ نوووایک

 یبندغلا  دستهاست که جزء شبه یاریاخت تیکربنه و هالوفسه

 یطویمح یهادر برابر انواع تنن اهیگ نیا ی. مقاومت بالاشودیم

 یموجب شده اسوت کوه سوازگار یو خشک یجمله تنن شوراز

 Bhargava etداشوته باشود ) یمیمختلف اقل طیبه شرا یعیوس

al.,  2006 .) و  گرادیدرجه سانت 95تا  -8 نیب یدماهااین گیاه

 Jancurova et) کنودیرا تحمول مو یزدگخی یدهتا قبل از گل

al., 2009در انواع مختلف خاک و  توانیرا م نوای(. کpH 6 نیب 

(. خواک مطلووب Jancurova et al., 2009کشت نمود ) 5/1تا 

(. Sepahvand, 2013) است یشن-یتا لوم یلوم-یشن اهیگ نیا

و  دوتانیدر چهار منطقوه س نوایکوتاه کروز یهاپیدنوت رانیدر ا

نشان  یبلوچدتان، خوزستان، جنوب استان کرمان و کرج سازگار

به  نوایکشت ک تیواقع اهم(. درSepahvand, 2013داده است )

آن  یهوواکووه دانووهیطوربووه ؛آن اسووت ییسووبب ارزغ غووذا

 مقاله پژوهشی
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اندان و دا   هیتغذ یرا برا یمتعادل نیو پروتئ دیپیل درا ،یکربوه

 ,K, Feاز عناصور ) یمنبوع غنو یدارا نی. همچنوکندیفراهم م

Znهوانیتامیو و هادانیاکدی(، آنت (B1, B2, C, Eمو )باشودی 

(Khalili, 2019لاز  بوه ککور اسوت کوه وجوود غلظوت .)یهوا 

تنها سوبب نوه اهوانیدر گ میو پتاس یاز عناصر آهن، رو یمناسب

 ییغوذا رهیوبلکه در زنج شودیم اهانیگ تیفیبهبود عملکرد و ک

 Najafi et) باشودیمو یاندان و دا  ضرور یرشد و سلامت یبرا

al., 2019کوه از ارزغ  نووایچوون ک یاهوانی(. توسوعه کشوت گ

و عملکورد  دیوتول تیبلقا نیبرخوردار است و همچن ییبالا ییغذا

 باشود،یکوم را دارا مو یزیخبوا حاصول یزراعو یهوانیبالا در زم

 ریتوأث ییایمیشو یهوادر جهوت کواهن مصورف نهواده تواندیم

 (. Amiryousefi et al., 2020داشته باشد ) یریگچشم

صوفا   بور شویمیایی کودهوای ریتوأثمحققین  یهاافتهی در

شده اسوت  گزارغ مثبت کینوا گیاه مورفولودیکی و بیوشیمیایی

(Abugoch, 2017)نابهنگوا  و نامتعوادل رویوه،بی مصرف اما ؛ 

 هایاکوسیدتم به ناپذیریجبران هایخدار ، های شیمیاییکود

همچنوین  (Malakooti, 2000). دکنوموی وارد مختلف طبیعی

استفاده مداو  از این کودها بدون کاربرد کودهوای آلوی موجوب 

 شودفیزیکی، شیمیایی و بیولودیکی خاک میتخریب خصوصیا  

 ،حالنیدرعمحیطی را نیز در پی خواهد داشت. آلودگی زیدت و

 را نبایود زراعوی هواینظوا بوو  در شویمیایی کودهوای مصرف

 کواربرد .(Hosseinpour et al., 2015)کورد  حوذف بارهکیبه

 بورای مثثر راهکارهای از یکی آلی، و شیمیایی کودهای تلفیقی

 و محصوول تولیود شویمیایی خواک، و فیزیکی ساختمان اصلاح

در . (Sharma, 2006)باشود می مطلوب سطح در عملکرد حفظ

 و دانوه علوفوه، عملکرد بر شیمیایی و دامی کودهای اثررسی بر

 کوه مشوخ  شود جوو دانوه در ییعناصور غوذا از برخی غلظت

بیشترین غلظت عناصر آهون، روی و منگنوز در دانوه، بوا کواربرد 

درصود کوود داموی بوه  51درصد کود دامی و تیموار  811تیمار 

 Ghanbari et) گورددیمحاصل درصد کود شیمیایی  51همراه 

al., 2013) . ر تلفیقوی اوره بوا کوود داموی و اثودر تحقیقی دیگر

سودیم در دانوه، مصورف و کمپوست بر غلظت عناصر غذایی کوم

کوه کواربرد  ان دادشوبررسی گردید و نتوایج ن برگ و ساقه گند 

تن کود آلوی در هکتوار، غلظوت  61کیلوگر  اوره به همراه  851

های مختلف را بوه طوور عناصر آهن، روی، مس و منگنز در اندا 

. (Najafi et al., 2019) داری ندبت به شاهد افوزاین دادیمعن

با مصورف کوود داموی، کمپوسوت در گزارشی دیگر مشخ  شد که 

لجن فاضلاب و کمپوست پدماند شهری، عناصر آهن، روی و منگنوز 

 Najafi) ابودییمافزاین  یداریمعنبه طور در شاخداره گیاه کر  

and Mohammadnejad, 2015) . در پژوهشووی مشووابه، گووزارغ

در عملکرد، غلظوت نیتورودن و فدوفر  شده است که ماده آلی خاک،

 یافتوهافوزاین  لجون فاضولاب کمپوسوتدر اثر استفاده از  گیاه کر 

و  شویمیایی کودهای تلفیقهمچنین  (.Saadat et al., 2012است )

 تیموار بوه ندبت کینوا گیاه عملکرد افزاین موجب زیدتی کودهای

 .(Amiryousefi et al., 2020) است شده شاهد

مناطق ایوران جهوت رشود اکثر وضعیت اقلیمی  کهییآنجا از

های اینکه بررسی به باتوجهباشد و همچنین مناسب می این گیاه

محدودی در مورد اثر تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بر جذب و 

ضروری است کوه  غلظت عناصر غذایی در کینوا انجا  شده است،

ایون  نیبنابرا؛ بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد این گیاهخصوصیا  

کشاورزی پایدار با هدف انتخاب سطوح  توسعةتحقیق در راستای 

ها بر غلظوت و اثر آنکمپوست و کودهای شیمیایی مناسب ورمی

هوای و برخوی ویژگوی (Red quinoa)عناصر در دانوه کینووا رد 

 .اجرا گردیددر منطقه سیدتان  خاک مزرعه

 

 هامواد و روش

در مزرعوه پژوهشوی  8991-99این پژوهن در سال زراعی 

دانشگاه زابل اجرا گردید. طول و عرض جغرافیایی این منطقه بوه 

دقیقوه  58درجوه و  98دقیقوه شورقی و  88درجه و  68ترتیب 

 آمار اساس . برباشدیممتر  819شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا 

 بوا گور ، بدویار و خشوک هایاقلیم جزء منطقه این هواشناسی،

 درجه 59 متوسط دمای و مترمیلی 69 بارندگی سالیانه میانگین

 درجوه -5 و حوداقل گوراددرجه سوانتی 89 گراد )حداکثرسانتی

هوای آزماین کور  صور بهمطالعه حاضر . باشدمی گراد(سانتی

های کامل تصوادفی بوا سوه تکورار خرد شده در قالب طرح بلوک

کمپوست در سه سطح شوامل کود ورمیاجرا گردید. عامل اصلی 

)اوره،  تن در هکتار و عامل فرعی، کود شویمیایی 81صفر، پنج و 

درصود  55تریپل و سولفا  پتاسیم( در چهار سوطح سوپرفدفا 

کیلوووگر  سوپرفدووفا   55کیلوووگر  اوره،  5/85) توصوویه شووده

 توصویه شودهدرصود  51کیلوگر  سولفا  پتاسیم(،  55تریپل و 

 51کیلووووگر  سوپرفدوووفا  تریپووول و  51  اوره، کیلوووگر 55)

 5/95) توصوویه شوودهدرصوود  55کیلوووگر  سووولفا  پتاسوویم(، 
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کیلووگر   55کیلووگر  سوپرفدوفا  تریپول و  55کیلوگر  اوره، 

کیلووگر  اوره،  51) توصیه شودهدرصد  811سولفا  پتاسیم( و 

کیلوووگر  سووولفا   811کیلوووگر  سوپرفدووفا  تریپوول و  811

، بورای تعیوین یورزخواکپتاسیم( بود. قبول از انجوا  عملیوا  

( نمونه مرکوب از 8های فیزیکی و شیمیایی خاک )جدول ویژگی

 متر تهیه گردید. سانتی 91عمق صفر تا 

 
 یشآزما یاجرا محل خاک شیمیایی و فیزیكی خصوصیات برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil at the test site 

خاک بافت  

Soil texture 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

الكتریكی هدایت  

EC 

)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

آلی ماده  

OM 

(%) 

 نیتروژن

N 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

یشن-لومی  

Sandy loam 
70 17 13 1.36 7.73 0.83 0.05 14.8 256.4 

 

×  5های اصولی ابعاد کر پس از انجا  عملیا  شخم و دیدک، 

در نظور گرفتوه  مترمربوع 8×  5مترمربع و ابعاد هر کر  فرعوی  5/5

بوین  فاصولةمتر، سانتی 81بین دو بوته از هم  فاصلة کهیطوربهشد. 

متر و طول خطوط کاشوت دو متور بوود و سانتی 55دو ردیف از هم 

کوود در نظر گرفته شد. قبل از کاشوت،  مترمربع 551مداحت زمین 

تریپوول و کووود پتاسوویم از منبووع فدووفره از منبووع سوپرفدووفا 

پتاسیم به زمین اضافه شد. کوود نیتورودن هوم از منبوع اوره سولفا 

گوی و بر 1-6: قبل از کاشت، در مرحله مرحله سرک در سه صور به

 51عملیا  کاشت بوذر کینووا در تواریخ شد.  استفاده قبل از گلدهی

پس از دستی انجا  شد.  صور به کاری وبه روغ خشکه 8991آبان 

تنوک کوردن  اقدا  بوه چهو استقرار کامل گیاه شدن سبزاطمینان از 

هوای هورز در در دو نوبت، عملیا  تنوک و وجوین علوف ها شد.بوته

دستی انجا  شد. در طول اجورای  صور بهبرگی  6-1و  8-6مراحل 

طرح، آفت یا بیماری در مزرعه مشاهده نگردید. عملیا  برداشوت در 

 شد.انجا   8999نیمه دو  فروردین سال 

سنجن غلظت عناصر معدنی دانه کینوا از هر کر   منظوربه

از کاه و کلون  سپس دانهبوته انتخاب شد.  81تصادفی   صوربه

گر  از هور نمونوه را تووزین نمووده در هواون  5 سپسجدا شد. 

 5گوراد بوه مود  درجوه سوانتی 551چینی ریخته و در دموای 

ساعت در کوره الکتریکی قرار داده تا به خاکدتر تبدیل شدند، به 

نرموال  5کلریودریک لیتر اسویدمیلی 81هر نمونه خاکدتر شده 

کوه ا زمانیدرجه قرار داده ت 51اضافه کرده و روی هیتر با دمای 

لیتر میلی 81بخار سفید رنگی از آن خارج شد، بعد از سرد شدن 

لیتر آب مقطور میلی 91را از کاغذ صافی عبور داده و  از هر نمونه

سونجن  منظوربوهجذب محلول  ترتیببدین ها افزوده شد.به آن

نانومتر بوا دسوتگاه اسوپکتروفتومتر و روغ  851فدفر در طول موج 

با درصد عنصر پتاسیم ، (Karla, 1997)اصلاح شده اسیدآسکوربیک 

عناصر روی و آهن با دستگاه جذب اتمی  غلظتفتومتر، دستگاه فلیم

گیوری شود. در و درصد از  نیز پس از سنجن میزان پروتئین اندازه

مقودار برای عناصور آهون و روی پایان پس از رسم منحنی استاندارد 

مواده خشوک محاسوبه گردیود  گر  بر کیلوگر میلیها بر حدب آن

(Tabatabai, 2009). کوربن آلوی خواک از روغ  گیریجهت اندازه

 دسووتبهو جهوت  (Walkley and Black, 1934) والکلوی بلواک

 Ehyaei and)استفاده شود  8 رابطهدرصد ماده آلی خاک از  وردنآ

Behbahani, 1997). 

OC× 1.724 % = درصد ماده آلی           (          8رابطه )      

 بوا هامیانگین مقایده و آزماین از حاصل هایداده آماری تجزیه

 پونج احتموال سوطح در دانکون ایدامنه چند آزمون از استفاده

 ( انجا  گرفت.8/9)ندخه  SAS افزارنر  کمک به و درصد

 

 نتایج و بحث

 دانهدر نیتروژن غلظت 

های کوودی ندبتکه  نشان دادها نتایج تجزیه واریانس داده

 داشوت دارمختلف بر غلظت نیترودن موجود در دانوه اثور معنوی

بوا  نشوان داد کوه هوامیوانگین داده ا (. نتایج مقایدو5)جدول 

شویمیایی  افزاین هر یوک از کودهوای ورموی کمپوسوت و کوود

کمپوسوت ورمویتن  81 استفاده از یابد.نیترودن دانه افزاین می

غلظوت کود شیمیایی باعث افزاین درصد  55به همراه در هکتار 

. گردیودندوبت بوه تیموار شواهد  86/85به میوزان نیترودن دانه 

توون  5بووا  درصوود شوویمیایی 55در ترکیووب کووودی  همچنووین

 55/89 به میزانافزاین این عنصر دانه  کمپوست در هکتارورمی

 . (9)جدول  بوده استدرصد 
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 تجزیه واریانس غلظت عناصر موجود در دانه کینوا و ماده آلی خاک -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of element concentrations in quinoa seeds and soil organic matter 

 منابع تغییرات

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 نیتروژن دانه

Grain N 

 فسفر دانه

Grain P 

 پتاسیم دانه

Grain K 

 روی دانه

Grain 

Zn 

هن دانهآ  

Grain Fe 

تاسیم پ

 خاک

Soil K 

ماده آلی 

 خاک

Soil OM 

 تکرار

Replication 
2 901.82 ns 0.00009 ns 39194.66 ns 45.21 ns 0.0008 ns 722.19 ns 0.09 ns 

 (a) کمپوستورمی

Vermicompost (a) 
2 177493.99** 0.001** 60707.1ns 250.38 ** 0.23** 912.52** 0.07** 

 خطای اصلی

Main error 
4 357.39 0.0003 34479.27 27.82 0.004 59.19 0.015 

 (b) کود شیمیایی

Chemical fertilizer (b) 
3 150748.92** 0.003** 57881.54** 142.17 ** 0.03** 64.70ns 0.06ns 

کود  ×ورمی کمپوست

 شیمیایی

a×b 

6 315740.59** 0.006** 225628.52** 144.54 ** 0.08** 214.34ns 0.22** 

 خطای فرعی

Sub error 
18 379.62 0.0004 38011.70 22.28 0.003 87.04 0.049 

 ضریب تغییرا 

C.V (%) 
- 8.07 4.76 15.60 5.39 6.07 6.03 3.31 

ns باشندیم درصد 8ی آمار سطح در یداریمعن تفاو  و داریمعن تفاو  عد  انگریب بیترت به**:  و. 

ns and **: show no significant difference and significant difference at the statistical level of 1%. 

      
 مقایسات میانگین غلظت عناصر موجود در دانه کینوا و ماده آلی خاک -3جدول 

Table 3- Comparisons of average concentrations of elements in quinoa seeds and soil organic matter 

کمپوستسطوح ورمی  
Vermicompost levels 

(tons/ha) 

سطوح کود 

 شیمیایی
Fertilizer 

levels 

(%) 

نیتروژن 

 دانه
Grain N 

(%) 

هفسفر دان  
Grain P 

(%) 

 پتاسیم دانه
Grain K 

(%) 

 روی دانه
Grain Zn 

(mg/kg) 

 آهن دانه
Grain Fe 

(mg/kg) 

 ماده آلی خاک
Soil OM 

(%) 

0 25 0.142l 0.26e 0.085e 77.54d 59.09j 0.89d 

 50 0.154j 0.38d 0.126abcd 81.87cd 70.27e 0.90d 

 75 0.166i 0.39d 0.130abc 76.53d 68.18f 0.92cd 

 100 0.203c 0.39d 0.132abc 86.73bc 62.12i 0.93c 

5 25 0.146k 0.40d 0.104cde 82.55cd 67.77g 0.93c 

 50 0.170h 0.41d 0.114bcde 89.23bc 62.32i 0.94bc 

 75 0.189e 0.43c 0.125abcd 88.66bc 63.43h 0.95bc 

 100 0.208b 0.44c 0.148ab 95.37ab 56.26k 0.96b 

10 25 0.178g 0.45c 0.089de 89.74bc 82.02d 0.96b 

 50 0.184f 0.46c 0.141abc 102.67a 90.11b 0.98ab 

 75 0.195d 0.53b 0.145ab 86.48bc 84.25c 1.01a 

 100 0.241a 0.58a 0.154a 91.91b 93.58a 1.04a 

 .ندارند یداریمعن یآمار اختلاف مشترک حروف یدارا یهانیانگیم ستون هر در

In each column, the means with common letters do not have a statistically significant difference. 
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رسد آزادسازی تدریجی ترکیبا  نیترودنه موجوود به نظر می

کمپوسوت در طوول فصول رشود گیواه، باعوث افوزاین در ورموی

هوای سوایر محتوای نیترودن در گیاه گردیده است کوه در یافتوه

. (Mahmud et al., 2018)محققین نیز به آن اشاره شده اسوت 

افزاین نیترودن دانه با کاربرد کودهوای های محققین در گزارغ

. (Rezaenejad and Afyuni, 2001)آلی گوزارغ شوده اسوت 

 خواک نیترودن میزان خاک، به شیمیایی کود با افزودنهمچنین 

 گیواه توسوط عنصور ایون جذب میزان آن تبع به و یافته افزاین

 افوزاینکینووا  دانه نیترودن درصد دانه، به آن انتقال با و افزاین

 کوود عرضوه بیشوتر افوزاین . با(Papan et al., 2021) یابدمی

 خارج دسترس از آبشویی صور  که به نیترودنی درصد نیترودن،

 توانودنیتورودن موی کود افزاین و بنابراین یافته کاهن شودمی

 ,.Fathi et al)شوود  در دانوه نیتورودن موجوود افوزاین باعوث

دهنده افزاین غلظوت نشانهای سایر محققین نیز یافته .(2020

 ,Shamsاست ) نیترودن کودمصرف  افزاین با کینوا دانهنیترودن 

2012 .) 

 

 غلظت فسفر در دانه

ها نشان داد که کودهای مختلف بر نتایج تجزیه واریانس داده

درصود اثور  8غلظت فدوفر موجوود در دانوه در سوطح احتموال 

مقایدوه میوانگین  نتوایج با توجه بوه(. 5)جدول  داشتدار معنی

کمپوسوت بوه هموراه کودهوای توان دریافت که کاربرد ورمویمی

در . ثیر بیشتری در افوزاین غلظوت فدوفر دانوه داردتأشیمیایی 

تون  81کمپوست در سوطح تیمار ورمی میان تیمارهای آزماین،

در مقایدوه ، درصود 811در هکتار و کودهای شیمیایی در سطح 

تن  5تیمار  در مقایده بادرصد و  55/81 به میزان با تیمار شاهد

 سوبب افوزاین درصد 18/98 به میزان کمپوست در هکتارورمی

بوا مشخ  شده اسوت کوه (. 9)جدول گردید دانه فدفر  غلظت

تجزیووه شوودن مووواد آلووی موجووود در کودهووای آلووی همچووون 

ی در نتیجوهشوود. تولیود موی کوربناکدوید دیکمپوست، ورمی

 شودمیتولید اسیدکربنیک  ،با آب کربن اکدیددیترکیب شدن 

های قلیایی، حلالیوت وجود این اسید در خاک رسدبه نظر می که

دهوود و در نهایووت جووذب ایوون ترکیبووا  فدووفره را افووزاین مووی

از سووی  .(Afzalinejad et al.,2021)یابود ترکیبا  بهبود می

 جوذب کوردن فراهم بهبود طریق از کمپوستورمی مصرفدیگر 

 بیومواس افوزاین باعوث خاک، میکروبی فعالیت و غذایی عناصر

 گیواه توسوط شوده جوذب فدفر غلظت افزاین در نتیجه و گیاه

های محققین دیگور نیوز افتهی. (Salehi et al., 2011)گردد می

کود  مصرف با افزایندهنده افزاین غلظت فدفر دانه کینوا نشان

افزاین فدوفر دانوه همچنین  .(Papan et al., 2021) است اوره

 ،(Safarzadeh Shirazi et al., 2019) با کاربرد کودهای دامی

نیوز  (Uddin et al., 2012) کمپوست و کودهای شیمیاییورمی

 گزارغ شده است.

 

 دانهدر پتاسیم غلظت 

 کننبورهم ،هواتجزیوه واریوانس دادهاز  آمدهدستبهنتایج طبق 

غلظت پتاسیم موجوود در کمپوست با کودهای شیمیایی بر ورمی

اثور اموا  ؛نشان داد یداردرصد اثر معنی 8دانه در سطح احتمال 

 دار نداشوتاثور معنویغلظت این عنصور کمپوست بر ساده ورمی

بیشوترین غلظوت نتایج مقایدا  میانگین،  هب باتوجه(. 5)جدول 

 به هموراهکمپوست در هکتار ورمی تن 81با مصرف پتاسیم دانه 

و کمترین مقدار این عنصر در استفاده  شیمیایی کوددرصد  811

غلظوت پتاسویم لوذا  .به دست آمد درصد کود شیمیایی 55تنها 

)جودول  افزاین یافته اسوت کود شیمیاییدانه در اثر استفاده از 

ها نیترودن سبب افزاین جذب کاتیونتوان بیان نمود که می. (9

شود و با جذب نیترودن توسط گیاه، افزاین ندبی در میوزان می

 Amjadian)آیود می به وجودجذب عناصر غذایی دیگر در گیاه 

et al., 2018).  کمپوسوتکود ورمیمحققین اظهار داشتند که 

 قابل صور به ضروری عناصر غذایی از یتوجهقابل افزاین باعث

 بوامچنوین ه .(Ngo et al., 2013)شوود موی گیاه برای جذب

 خواک، در کمپوسوتورموی یریکارگبه دفعا  و سطوح افزاین

 Matos and)کند می پیدا افزاین خاک در غذایی عناصر غلظت

Arrunda, 2003)بووا کوواربرد کودهووای آلووی ماننوود  نی؛ بنووابرا

مصرف کمپوست به همراه کودهای شیمیایی، بین عناصر کمورمی

شود که منجر به جذب بیشتر پتاسیم و پرمصرف تعادل برقرار می

 .(Amjadian et al., 2018)گردد در گیاه می

 

 غلظت روی در دانه

 یدارا یغلظوت عنصور رو زانیمختلف بر م یکود یمارهایت

 (.5نوود )جوودول بوددرصوود  8 احتمووال در سووطح داریاثوور معنوو

تون  81در سوطح  کمپوستیورم ماریمربوط به ت ریتأث نیشتریب

 زانیودرصود بوا م 51در سوطح  ییایمیشو یدر هکتار و کودهوا
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در  کمپوسوتیتن ورم 81بود. کاربرد  لوگر یبر ک گر یلیم 65/815

 دوهیدرصد و در مقا 95/55 زانیشاهد به م ماریبا ت دهیهکتار در مقا

درصود باعوث  65/88در هکتار حدود  کمپوستیتن ورم 5با مصرف 

گران، پژوهن جی(. طبق نتا9جدول در دانه شد ) یغلظت رو نیافزا

هوا خواک نیا یبالا pHبوده و  یکم یمواد آل یدارا یآهک یهاخاک

 یمصورف مثول روکومعناصور  یبه بعضو اهیکم گ یمنجر به دسترس

خواک را  ی، مواده آلویآل یبا کاربرد کودها توانیم نیبنابراشود؛ یم

مصورف را رفوع کمبود عناصر کوم مشکل یادیداد و تا حد ز نیافزا

 یبرخو یبوا بررسوسوایر محققوین (. Khadem et al., 2014) کورد

مصورف و کم صرفعناصر پرم زانیبر م یو معدن یهای آلکنندهاصلاح

اسوتفاده از  نیگوزارغ کردنود کوه بوا افوزا نوایخاک تحت کشت ک

خواک، غلظوت  یهواکننودهعنوان اصولاحبه ییایمیو ش یآل یکودها

 نیافزا نوایک اهیدر گ یمس، آهن، منگنز و رو م،یعناصر فدفر، پتاس

 .(Rahimi Alashti, 2021) ابدییم

 

 غلظت آهن در دانه

غلظوت  میزان کودی برسطوح مختلف  متقابل و ساده ا اثر

دار درصود معنوی 8عنصر آهن موجود در دانه در سطح احتموال 

عنصور آهون در  غلظوت بیشترین نتایج نشان داد (.5)جدول بود 

تن در هکتوار و  81کمپوست در سطح دانه مربوط به تیمار ورمی

 51/99بووا میووزان درصوود  811دهووای شوویمیایی در سووطح کو

 68/51که ایون مقودار بیوانگر افوزاین  بود گر  بر کیلوگر میلی

 باشوددرصدی غلظت آهن دانه در مقایدوه بوا تیموار شواهد موی

ها نشان داده است که بوا افوزاین نیتورودن، پژوهن (.9)جدول 

هایی مثول مصرف و کلا دهنده عناصر کمهای انتقالسطح آنزیم

یابود آمید که در انتقال آهن نقون دارنود، افوزاین موینیکوتین

(Haydon and Cobbett, 2007) . افوزاین غلظوت همچنوین

توان بوه بیشوتر بوودن غلظوت آهن در حضور کودهای آلی را می

 Najafi)آهن در این کودها ندبت به خاک مزرعه مربوط داندت 

et al., 2019) .کودهوا، آلوی موواد تجزیوهکوه  رسودبه نظر می 

 دنبوال بوه را خاک اسیدکربنیک افزاین و آلی اسیدهای تشکیل

 جذب قابلیت بر تواندمی خاک pHکاهن  با نهایت در که داشته

 افوزاین ایون، بور علواوهد. بگذار اثر آهن مانند مصرفکم عناصر

 تواندمی آلی، کودهای کاربرد اثر در خاک جذب قابل آهن مقدار

در ایون کودهوا باشود  فلوز این ملاحظه قابل مقدار وجود دلیل به

(Khadem et al., 2014).  

 

 غلظت پتاسیم محلول خاک

کمپوست بور ها نشان داد که ورمینتایج تجزیه واریانس داده

 داردرصود اثور معنوی 8غلظت پتاسیم محلوول خواک در سوطح 

کمپوسوت بوا ورموی کننبورهمکودهای شویمیایی و  اما ؛داشت

دار کودهای شیمیایی بر غلظت پتاسیم محلول خواک اثور معنوی

کمپوسوت در هکتوار تن ورموی 81 با مصرف(. 5)جدول نداشت 

درصد در مقایده بوا  5/59 به میزان غلظت پتاسیم محلول خاک

تون  5درصد در مقایده با تیموار  56/85 تیمار شاهد و به میزان

گران بیانگر آن است نتایج پژوهن .(8)جدول  افزاین یافته است

کمپوسوت دارای اکثور عناصور غوذایی ضوروری ماننود ورمویکه 

باشد نیترودن، فدفر و پتاسیم محلول برای خاک و رشد گیاه می

(Gutierrez et al., 2007).  در گزارغ محققی دیگر بیان شوده

هووای خوواکی مووورد اسووتفاده در فضووولا  کوور اسووت کووه در 

 88-5 نیترودن، فدفر و پتاسیم به مقودار مقادیر ،کمپوستورمی

 سایر محققوین بوا. (Smith, 1998) باشدبرابر بیشتر از خاک می

مزرعوه نیشوکر و کوود اوره بور برخوی آب زهثیر کاربرد بررسی تأ

بیوان کردنود خصوصیا  خاک و غلظت عناصر غذایی دانه کینوا، 

افزاین پتاسیم محلوول در ی مدتقیمی با افزاین نیترودن رابطه

بیشترین پتاسیم محلول خواک در تیموار که طوریهب خاک دارد؛

 555و  851) نیشکر و دو سطح کوود اورهمزرعه ب آآبیاری با زه

 . (Papan et al., 2021)بود  کیلوگر  در هکتار(

 
 مقایسه میانگین غلظت عنصر پتاسیم محلول خاک -0جدول 

Table 4- Comparison of average concentration of soluble potassium in soil 

کمپوستسطوح ورمی  

Vermicompost levels 

)tons/ha( 

 پتاسیم محلول خاک

Soil k 

(ppm) 

0 312c 

5 358b 

10 403a 
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 ماده آلی خاک

کوود که  شد مشخ ها تجزیه واریانس داده نتایج هب باتوجه

همراه با کودهوای شویمیایی و همچنین  ییتنهابهکمپوست ورمی

 داشتدار معنی ریتأثدرصد  8بر ماده آلی خاک در سطح احتمال 

میوانگین  ا مقایدواز  آمدهدسوتبهنتوایج بر اساس (. 5)جدول 

 811 کمپوست در هکتار به همراهورمی تن 81با مصرف  ،هاداده

درصودی مواده آلوی خواک  15/88درصد کود شیمیایی، افزاین 

بوا ندبت به تیمار شاهد مشاهده شد و بیشترین ماده آلی خواک 

مشخ  شده اسوت  .(9)جدول  به دست آمددرصد  18/8 مقدار

سبب هیدرولیز کوربن  ییتنهابهاستفاده از کودهای شیمیایی که 

 کوهیدرحوال دهد،ه و ماده آلی خاک را کاهن میآلی خاک گشت

هوای باعث بهبود ویژگویآلی و شیمیایی  کاربرد تلفیقی کودهای

 (Akbari et al., 2019).گوردد فیزیکی و شیمیایی خواک موی

کمپوسوت اثر کاربرد تیمارهای ورموی بررسی بابرخی از محققین 

بهبود تمامی خصوصیا   های فیزیکی و شیمیایی خاک،بر ویژگی

 را گوزارغ کردنودآن آلوی اده مو درصودافوزاین  ژهیوبوهخاک، 

(Ahmad Abadi et al., 2012) .افزاین ای دیگر نیز در مطالعه

 دار ماده آلی خاک با کاربرد کودهای آلی گزارغ شده استمعنی

(Rezaenejad and Afyuni, 2001). کمپوست بوه کاربرد ورمی

مثبوت  ریتأثدارای  ،های زراعیهمراه کودهای شیمیایی در خاک

کاربرد  کهیطوربه باشد؛میبر وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک 

کود باعث بهبود نفوکپذیری خاک، افوزاین  عنوانبهآن در خاک 

 گورددمحتوای آب خاک، افزاین کربن آلی و ماده آلی خاک می

(Ahmad Abadi et al., 2012.) ای سایر محققوین نیوز هیافته

 صوور بهو یا  ییتنهابهکه استفاده از کودهای آلی  دهدینشان م

تلفیقی با کودهای شیمیایی منجر به افزاین محتوی کوربن آلوی 

 .(Agegnehu et al., 2016) گرددعملکرد گیاه میخاک و 

 

 گیرینتیجه

تون  81کواربرد نتایج حاصل از این پوژوهن نشوان داد کوه 

موواد دهای شیمیایی باعث کمپوست در هکتار به همراه کوورمی

عناصور غوذایی دانوه کینووا آلی خاک و همچنین افزاین غلظت 

گردید. توسعه کشت گیاهوانی چوون کینووا کوه از ارزغ غوذایی 

بالایی برخوردار است و همچنین قابلیت تولید و عملکورد بالوا در 

توانود در باشد، مویهای زراعی با حاصلخیزی کم را دارا میزمین

گیری داشته چشم ثیرهای شیمیایی تأرف نهادهجهت کاهن مص

بوا توجوه بوه وضوعیت اقلیموی مناسوب منطقوه بنوابراین  باشد؛

ایون رشود در  تیوکه قابل یاهیعنوان گبه کینوامعرفی  ،سیدتان

شود تا تنوع در محصولا  زراعی، تولیود منطقه را دارد، سبب می

پایدار، درآمد کشاورزان و امنیت غذایی در ایون منطقوه افوزاین 

 یابد. 
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Abstract 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa) seeds are an excellent source of antioxidants, 
vitamins (B1, B2, C, E), and minerals (K, Fe, and Zn). Considering its nutritional value, the 
cultivation of quinoa is crucial. This plant can produce high yields in soils with low fertility. 
Various natural ecosystems are irreparably harmed by the misuse and imbalanced application of 
chemical fertilizers. In addition, continuous use of these fertilizers without organic fertilizers will 
degrade the soil's physical, chemical, and biological properties, leading to environmental 
degradation. The use of organic fertilizers such as vermicompost increases plant yield and improves 
soil structure by increasing the amount of available water and nutrients to plants, followed by an 
increase in the soil's organic matter content. In this study, we proposed optimal levels of 
vermicompost and chemical fertilizers and evaluated their impact on the elemental content of red 
quinoa and certain soil properties in the Sistan region. 
Materials and Methods This research was conducted on the research farm of the University of 
Zabol during the 2019-2020 growing season. The experiment was conducted using split plots in 
randomized complete block designs with three replications. In this experiment, three levels of 
vermicompost were considered for the main plot (zero, five, and ten tons per hectare), while four 
levels of chemical fertilizer were considered for the subplot (25, 50, 75, and 100 percent). To 
determine the physical and chemical properties of the soil, samples were taken from a depth range 
of 0 to 30 cm prior to the commencement of tillage. Before planting, triple superphosphate and 
potassium sulfate fertilizers were added to the soil. Before planting, during the 6-8 leaf stage, and 
prior to flowering, nitrogen fertilizer derived from urea is applied. After harvest, the proportion of 
soil organic matter and grain elements was determined. SAS software (version 9.1) was used for 
statistical analysis and mean comparison . 
Results and Discussion: According to the results, the combined effect of vermicompost and chemical 
fertilizers was significant for all measured properties with the exception of the concentration of soil -
soluble potassium (concentrations of N, P, K, Fe, and Zn in grain, and soil organic matter). Compared to 
the control treatment, the amount of seed elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, zinc, and 
iron as well as soil organic matter increased by 18.71, 48.71, 16.66, 5.97, 50.64, and 11.82%, 
respectively, when 10 tons of vermicompost was applied per hectare with 100 percent of the 
recommended chemical fertilizers. Vermicompost had a significant effect on the concentration of 
soluble potassium in the soil, but the concentration of this element was unaffected by the combined 
effects of vermicompost and chemical fertilizers. The highest amount of soil-soluble potassium was 
produced by 10 tons of vermicompost per hectare, which increased by approximately 29.2% compared 
to the control treatment.  
Conclusion: In conjunction with chemical fertilizers, 10 tons of vermicompost per hectare 
increased soil organic matter and quinoa nutrient concentrations. Development of high-nutritional-
value crops that can be grown on low-fertility arable land, such as quinoa, can significantly reduce 
the use of chemical inputs. Due to the favorable climatic conditions, the introduction of quinoa as a 
plant that grows in the Sistan region will increase the region's crop diversity, sustainable production, 
farmer incomes, and food security. 
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